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ПРОЕКТИРОВАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ И МЕХАТРОННЫХ СИСТЕМ 
 
Проведен анализ полезных функций известных программных продуктов, реко-
мендуемых для исследования статических и динамических свойств технологических 
объектов при проектировании автоматизированного оборудования и сложных меха-
тронных систем. На основе оригинальной программы SinSys для синтеза компонентов 
систем автоматики обоснована целесообразность создания учебных программных паке-
тов для выполнения экспериментов, типовых расчетов и демонстрации реальных при-
меров электромеханического оборудования и средств автоматики, полезных при изуче-
нии, синтезе и исследовании сложных мехатронных систем.  
 
Проведено аналіз корисних функцій відомих програмних продуктів, що рекомен-
дуються для дослідження статичних і динамічних властивостей технологічних об'єктів 
при проектуванні автоматизованого устаткування і складних мехатронних систем. На 
основі оригінальної програми SinSys для синтезу компонентів систем автоматики обґру-
нтована доцільність створення навчальних програмних пакетів для виконання експери-
ментів, типових розрахунків і демонстрації реальних прикладів електромеханічного 
устаткування і засобів автоматики, корисних при вивченні, синтезі і дослідженні склад-
них мехатронних систем.  
 
The analysis of useful functions of the known software products, recommended for re-
search of static and dynamic properties of technological objects at planning of the automated 
equipment and difficult mekhatronnykh systems is conducted. On the basis of the original 
software SinSys for the synthesis of components of the systems of automation expedience of 
creation of educational programmatic packages is grounded for implementation of experi-
ments, model calculations and demonstration of the real examples of electromechanics equip-
ment and facilities of automation, useful at a study, synthesis and research of the difficult mek-
hatronnykh systems.  
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Компьютер как надежный и многофункциональный инструмент 
уже используется при выполнении расчетов, моделировании объектов, 
виртуальных экспериментов, решении графических задач, подготовке 
качественной документации и др. В связи с этим все технические спе-
циальности относятся к сфере наиболее эффективного использования 
программных средств, а нынешнего инженера уже невозможно пред-
ставить без такого помощника, как бытовой компьютер.  
Тесную взаимосвязь дисциплин, изучаемых в высшей школе, сту-
дент обнаруживает только при решении конкретных задач, стоящих 
перед ним, например, в период дипломного проектирования. Прило-
жение индивидуальной подготовки и кругозора, особенно очевидно 
при проектировании автоматизированных технологических объектов 
(ТО), различного электромеханического оборудования и сложных ме-
хатронных систем.  
Почти всегда специфические условия эксплуатации промышлен-
ных или бытовых устройств, требуют индивидуального подхода при 
их синтезе. Оригинальность решений очевидна, когда разработчики не 
только учитывают все существующие определенные требования к про-
ектируемому ими изделию, но и с завидной точностью применяют 
многие известные оригинальные варианты реализации технических 
вопросов. Даже небольшие прикладные задачи всегда раскрывают 
уровень подготовки молодого специалиста, который определяется не 
только традиционными знаниями в конкретной области, но и понима-
нием экономической ситуации, формируемой рыночным спросом на 
создаваемое техническое средство.  
В процессе разработки автоматизированного оборудования про-
ектировщики на основании анализа возможных условий его эксплуа-
тации, выявленных законов и критериев управления технологическими 
параметрами, требований к качеству работы системы автоматики (точ-
ность, надежность и др.) обязательно решают следующие задачи, 
включающие определение: 
- статических характеристик и параметрической чувствительно-
сти ТО; 
- оптимальных условий эксплуатации оборудования; 
- динамических свойств ТО и законов регулирования; 
- оптимального уровня автоматизации; 
- возможности контроля технологических параметров на ТО; 
- оборудования, управляемого локальными средствами или с ав-
томатизированных рабочих мест (АРМ); 




- объема автоматической защиты и блокировки компонентов тех-
нологических систем; 
- комплекта технических средств, который пригоден для эксплуа-
тации в конкретных условиях или нуждается в эксклюзивном изготов-
лении; 
- количества мест размещения основного и вспомогательного 
оборудования, приборов, аппаратуры, АРМ и пр. 
Отмеченные выше задачи теперь успешно могут решаться про-
граммными средствами. Доступное широкому пользователю про-
граммное обеспечение часто содержит авторские электронные библио-
теки с примерами, на базе которых пользователь учится решать и свои 
актуальные вопросы.  
Известную программу OrCAD [1] целесообразно использовать 
при исследованиях статических характеристик ТО. В ней ТО пред-
ставляют в виде электрических схем c однотипными радиоэлементами 
[2]. Такой искусственный подход прежде успешно применялся на ана-
логовых ЭВМ, но на ПК он реализуется с большей эффективностью. 
Электронные модели, создаваемые путем комбинации известных элек-
трических эквивалентов (апериодического, дифференцирующего, ко-
лебательного и др. звеньев) можно применять для различных техноло-
гических систем. Очевидно, что эту особенность моделей полезно учи-
тывать при изучении чужих разработок.  
Программа Advanced Analysis [1] позволяет: 
 создавать электронные модели ТО любой сложности;  
 вводить и изменять большое количество переменных; 
 варьировать параметры модели, учитывая эквивалентные техноло-
гические величины на реальных ТО; 
 отображать вариацию результатов экспериментов в виде таблиц; 
 представлять данные опытов и расчетов в виде графиков; 
 анализировать полученные данные. 
В Advanced Analysis предусмотрены четыре пути изменения зна-
чений переменных: дискретный, линейный, логарифмические восьме-
ричный и десятичный. Поскольку интервалы всех переменных можно 
задавать в шаговом варианте, то дискретные исследования выполня-
ются автоматически, а результаты получают за очень короткое время. 
В адекватных электронных моделях в любое время можно изме-
нять число варьируемых переменных и их величины, проводить самые 
невероятные эксперименты, а готовые решения «складывать в храни-
лища» или передавать другим пользователям. При этом, очевидно, что 
многие виртуальные опыты на реальных лабораторных стендах про-
вести не представляется возможным. 




Отмеченные функции, не только существенно сокращают путь 
поиска, например, оптимальных условий эксплуатации проектируемо-
го оборудования, но и позволяют на ТО взглянуть нетрадиционным 
образом. 
Сортировка опытных данных в восходящем или убывающем по-
рядках и подготовка законченных графиков (PSpice Probe) выполняют-
ся программой OrCAD мгновенно. 
В ряде случаев рассмотренный путь моделирования ТО целесооб-
разно осуществлять с помощью программы Micro-Cap [3]. Этот про-
дукт адаптирован для синтеза аналоговых схем активных и пассивных 
фильтров. Возможности Micro-Cap специалистами оцениваются очень 
высоко, когда осуществляется поиск оптимальных решений и необхо-
димо аппроксимировать полученные схемы передаточными функция-
ми.  
Замечательными чертами программы Micro-Cap являются: воз-
можность графической интерпретации работы схемы; сравнения 
свойств модели с известными физическими аналогами; подготовке 
справочных списков популярных компонентов для реализации и др. 
Встроенное «хранилище»  микросхем очень удобно применять для 
формирования заказной спецификации, если возникает необходимость 
в физической реализации полученного оригинального устройства.  
Программа Matlab (Simulink) [4] является хорошим помощником 
при изучении динамических свойств ТО. Удобство и возможности 
экспериментировать на ПК со всем виртуальным оборудованием дос-
тавляет у пользователей огромное удовольствие, т.к. лаборатория 
Simulink оснащена всем необходимым для создания опытных стендов.  
К сожалению, сборка и отладка электрических схем в Matlab, 
умелое использование контрольно-измерительных приборов, средств 
отображения информации, устройств регистрации полученных данных 
и др. нередко требуют предварительной специальной подготовки поль-
зователя, что несколько тормозит освоение этого программного про-
дукта начинающими исследователями.  
Для сокращения времени освоения рассмотренных программных 
продуктов их библиотеки в учебных целях приходится совершенство-
вать и адаптировать, создавая типовые решения применительно к кон-
кретным ТО. Осуществляемое таким образом обновление электронных 
приложений позволяет формировать разработки, свойства которых 
отражают специфику определенной сферы деятельности или специ-
альные группы ТО. Популярность таких уникальных «хранилищ» для 
специалистов конкретной отрасли со временем может оказаться очень 
высокой, так как разработчики программных средств целенаправленно  




такими вопросами не занимаются. 
Оригинальные прикладные решения удобно использовать и в 
учебной практике, создавая на их основе электронные примеры, кото-
рые в курсах фундаментальных дисциплин до недавнего времени 
предлагались только в бумажных вариантах. 
В настоящее время особенно лицензированные программные 
продукты открывают широкие возможности для своих пользователей, 
а в современных условиях, когда версии программ быстро обновляют-
ся, они быстро превращаются в морально устаревшие инструменты и 
нуждаются в обновлении с новыми затратами на их приобретение. 
Учитывая отмеченные достоинства и недостатки вышеуказанных 
программных продуктов, на кафедре электрического транспорта 
ХНАГХ разработана оригинальная программа для синтеза компонен-
тов мехатронных систем SinSys [5,6], которая одобрена МОН Украи-
ны. SinSys содержит полезные учебные электронные модели, справоч-
ные сведения и рекомендации для решения прикладных задач и иссле-
дований популярных технических решений, изучаемых студентами и 
применяемых ими в своих курсовых и дипломных проектах. В SinSys 
акцентировано внимание на безграничных возможностях программ-
ных продуктов, создаваемых для решения различных инженерных за-
дач, не прибегая к освоению довольно сложных серийных программ-
ных средств. Совокупность содержащихся в SinSys виртуальных ил-
люстраций адресована, в первую очередь, к студентам, осваивающим 
вопросы проектирования компонентов систем автоматического регу-
лирования (САР) технологических процессов. Учитывая, что приклад-
ной стороной теории автоматического управления является автомати-
зация процессов, производств и установок, в программе SinSys пред-
ложены примеры автоматизированного анализа ТО для выбора закона 
регулирования и рассмотрены примеры синтеза аналоговых, цифро-
вых, программируемых и комбинированных САР. Иллюстрируются 
варианты организации АРМ, реализуемых с помощью микропроцес-
сорной техники. Имеются действующие примеры средств дистанцион-
ного обмена информацией, диагностики различного оборудования и 
др., созданных с помощью программных продуктов. Многие электрон-
ные стенды программы будут хорошими помощниками, если пользо-
ватель обратится с ними к известным программам OrCad, Micro-Cap, 
Matlab при проведении исследований, что существенно сократит время 
освоения последних. Имеются также оригинальные ТЕСТ-программы 
для оценки собственных знаний и электронные эксперты, помогающие 
обнаружить ошибки, например, при разработке устройств, когда опыта 
для этого у пользователя недостаточно.  




SinSys, в отличие от известных программных продуктов, для про-
ектировщиков реальных ТО представляет функционирующие Win-
dows-приложения, например, SauTP (автоматизация тяговой подстан-
ции), SauMUK (автоматизация моечно-уборочного корпуса) и др. На 
базе этих программных приложений можно создавать реальные маке-
ты автоматизированных объектов с пультами управления в виде ин-
терфейсов на мониторе ПК, подключать периферийное оборудование, 
определять настроечные параметры средств автоматики, оценивать 
преимущества и недостатки полученных решений и осваивать             
алгоритмы, направленные на совершенствование аналогичного обору-
дования, на базе которого синтезируются мехатронные системы буду-
щего.  
На рис.1 приведен интерфейс программы SinSys для расчета 
трансформатора популярного теперь импульсного источника питания, 
данные для которого до недавнего времени получать приходилось, 
пользуясь достаточно емким алгоритмом. Кроме расчета программа 
позволяет исследовать изделие с учетом динамических свойств на-
грузки, определить оптимальный вариант сердечника и др. Для проек-
тировщика такой поход, конечно, предпочтительнее, чем единожды 
полученные данные, а виртуальные исследования не требуют финан-
совых затрат для создания экспериментального стенда с контрольно-
измерительным оборудованием. 
Поскольку важным этапом проектирования любого устройства 
является подготовка соответствующего комплекта технической доку-
ментации и рабочих чертежей, то уместно обратить внимание на при-
знанных лидеров – графические редакторы AutoCad [2] и «Компас-3D» 
[6].  
Привлекательность программы «Компас-3D» обусловлена друже-
ственным русифицированным интерфейсом и библиотекой, включаю-
щей графические примеры, выполненные в соответствии с ГОСТ. Для 
сокращения времени освоения программы «Компас-3D» на кафедре 
подготовлено учебное пособие [6], пошагово отражающее порядок 
освоения программы и подготовлен компакт-диск с учебными приме-
рами. 
Приходится признать, что известные программные приложения 
проектировщиков в своих библиотеках не содержат примеров эстети-
ческого подхода при оформлении технических средств, а этот  вопрос 
в настоящее время требует к себе пристального внимания. Очевидно, 
что с дизайном технических решений связаны не только вопросы сбы-
та изделий на рынке, но и их эксплуатация, ежедневное обслуживание, 
ремонт и др.  






Рис.1 – Интерфейс программы для расчета и исследования  
импульсного источника питания 
 
Поскольку при оформлении механического оборудования и 
средств автоматики дизайнер должен придать изделию запоминаю-
щийся современный внешний вид, то он должен владеть знаниями о 
конструкции серийных элементов, которые планируется размещать на 
видимых частях изделия, и выпускаемых конструкционных материа-
лах, особенно синтетических, пригодных для немедленного использо-
вания. С помощью программы «Компас-3D» указанные выше задачи 
могут быть решены в полном объеме. 
На рис.2 иллюстрируется интерфейс программы «Компас» с при-
мером технического средства, для которого виртуально определяется 
очень важный параметр – износ отдельных его компонентов и изделия 
в целом. 
Специфический дизайн требуется при разработке корпусов тех-
нологического оборудования и средств автоматики. Для решения от-
меченных задач на кафедре электрического транспорта в среде «Ком-
пас-3D» выполнены учебные варианты компоновки и оформления раз-
личного электромеханического оборудования, что раскрывает пер-
спективу совершенствования дисциплин, связанных с техническим 




дизайном. Хотя эти разработки не нашли пока применения, но создан-
ные электронные примеры могут демонстрироваться в курсах других 
дисциплин, отражая тем расширяющиеся возможности современного 




Рис.2 – Интерфейс программы при проектировании периферийного блока  
к компьютеру при виртуальном исследовании его надежности 
 
Уместно отметить, что встроенный в программу SinSys графиче-
ский редактор также удобно использовать для быстрой подготовки 
фрагментов документации, так как готовые иллюстрации в дальней-
шем пригодны для вставки в проекты, выполняемые в «Компас»-среде. 
Возможности программы «Компас» в 2D- и 3D-моделировании 
эффективно реализуются, особенно, при использовании всей гаммы 
цветов комплектующих изделий. Создаваемые при этом полноцветные 
иллюстрации представляются в виде пригодном для подготовки рек-
ламных материалов. Очевидно, что опыт разработчика, полученный 
при этом, применим в самых разных сферах деятельности, связанных с 
рекламой на транспорте, телевидении и т.п. Несомненно, эти особен-
ности специалисты,  проектирующие  с  помощью ПК, могут  заявлять  




при трудоустройстве и т.д.   
Таким образом, рассматриваемые вопросы технической эстетики 
и дизайна в дисциплине автоматизированного проектирования элек-
тромеханического оборудования преследуют цель привить у студентов 
эстетическое чувство рассматривать проектируемые устройства как 
изделия, которыми приятно и удобно будет пользоваться и при экс-
плуатации, и во время ремонта. 
Нет сомнения, что современные методы проектирования автома-
тизированных ТО с помощью программных средств будут постоянно 
совершенствоваться, а их освоение способствовать формированию 
специалистов, подготовка которых существенно отличается от поко-
ления инженеров, знания которых приобретались без нынешних пер-
сональных компьютеров. 
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Рассматриваются основные направления модернизации троллейбусов для опти-
мального использования различных видов энергии в приводах. 
 
Розглядаються основні напрями модернізації тролейбусів для оптимального вико-
ристання різних видів енергії. 
 
Some aspects of the perspective of development of the systems of trolleybuses are con-
sidered due to the optimum usage of different types of energy. 
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